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ข้อมูล คือ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และทดสอบค่าซี วิธีดําเนินการวิจัย ผู้วิจัยได้นําชุดทดลองที่สร้าง
ขึ้นมาทดลองกับกลุ่มตัวอย่างซึ่งเป็นนักศึกษาที่เรียนหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต ที่ลงทะเบียนเรียนวิชาปฏิบัติการ
วิศวกรรมเครื่องกล 2 จํานวน 32 คน ทําการทดสอบก่อนเรียน เพื่อวัดความรู้ก่อนเรียนด้วยแบบทดสอบที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น 
หลังจากนั้น 3 เดือนทําการทดลอง เม่ือเรียนจบแล้วให้นักศึกษาทําแบบสอบถามวัดความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อชุด
ทดลองกังหนัลมจาํลอง วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนด้วยแบบทดสอบ แล้วนํามาวิเคราะห์ผล ผลการวิจัยพบว่า ชุดทดลองที่
สร้างขึ้น มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 เป็นไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว้ 
การศึกษาระดับความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อชุดทดลองกังหันลมจําลองพบว่า นักศึกษามีความพึงพอใจต่อการใช้ชุด
ทดลองนี้อยู่ในระดับมากที่สุด โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.51 และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.57 
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Effectiveness of Experimental Kit of Wind Turbine Simulator 
 
 Phongsin  Kaewrattanasripho* 
 
Abstract 
The purposes of the study were to develop an experimental kit using the wind turbine simulator 
and to investigate its effectiveness by comparing the learning achievement of the students. Besides, the 
effectiveness of the experimental kit was confirmed through the students’ satisfaction. The obtained 
data were analyzed in terms of percentage, average, standard deviation and Z- test. The experimental 
kit of wind turbine simulator was constructed and tried out with a group of 32 engineering students. The 
students were asked to do the pre-test formulated by the researcher to evaluate their aptitudes in the 
specific format. After 3 months, the experiments were conducted with achievement tests. The obtained 
scores from the tests were analyzed regarding the students’ learning achievement. The findings showed 
that the learning achievement of the students were significantly different at .01 statistical level. The 
mean scores and standard deviation of students’ opinions toward the experimental kit were found to 
be 4.51 and 0.57 respectively which implied that the students were strongly satisfied with the 
developed kit. 
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โปรแกรม แต่จากการศึกษาทฤษฎี งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
[1], [2], [3] ซึ่งกังหันลมแบบแนวแกนนอนมีกําลังทางกล
ดังสมการที่ 1 และแรงบิดดังสมการที่ 2 
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4.  วธิีดําเนินการวิจยั 
การวิจัยเรื่องการพัฒนาชุดทดลองกันหันลมจําลองมี
วิธีดําเนินการวิจัยดังนี้ 
4.1  กําหนดระเบียบวิธีการวิจัย การวิจัยครั้งนี้มี
แบบแผนการทดลองแบบกลุ่มเดียวทดสอบก่อนและหลัง 
(One-Group  Pretest-Posttest  Design) 
4.2  กําหนดกลุ่มตัวอย่าง โดยเลือกแบบเจาะจง
จากนักศึกษาของมหาวิทยาลัยรังสิต ระดับปริญญาตรี 
ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล ที่ลงทะเบียนเรยีนวิชาปฏิบตัิ
วิศวกรรมเครื่องกล 2 จํานวน 32 คน 
4.3  การสร้างเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย มีวิธีการ
ดําเนินการสร้างคือ ศึกษา วิเคราะห์เนื้อหาคุณลักษณะ
กังหันลม และนําไปเขียนวัตถุประสงค์ เมื่อเสร็จจึงนํามา 
ออกแบบชุดทดลอง จะประกอบด้วย แบบจําลองกังหันลม 
และเอกสารประกอบทดลองซึ่งมี วัตถุประสงค์ เนื้อหาวิชา 





ในเรื่องนี้ ตรวจสอบและนํามาแก้ไขปรับปรุงอีกครั้งหนึ่ง  
การสร้างแบบทดสอบ โดยผู้วิจัยเลือกจัดสร้าง
แบบทดสอบเพื่อวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียน
และหลังเรียน เป็นชนิดปรนัย 4 ตัวเลือก โดยการวิเคราะห์
เนื้อหา วัตถุประสงค์ และสร้างแบบทดสอบ นําแบบทดสอบ
ให้ที่ปรึกษาซึ่งมีความผู้เชี่ยวชาญในเรือ่งนี้ ตรวจสอบเพ่ือ
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โดยแบบสอบถามแบ่งออกเป็น 2 ตอน ประกอบด้วย 
- ตอนที่ 1 ความคิดเห็นของนักศึกษาเกี่ยวกับความ
พึงพอใจที่มีต่อชุดทดลอง มีลักษณะเป็นแบบปลายปิด 5 
ระดับ ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือส่วนที่ 1 ลักษณะทาง
กายภาพและส่วนที่ 2 การนําไปใช้งาน 
- ตอนที่ 2 ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม มีลักษณะเป็นแบบ
ปลายเปิด โดยกําหนดเกณฑ์ที่ให้ในการแปลความหมาย
ของความคิดเห็นของนักศึกษาเกี่ยวกับความพึงพอใจที่มี
ต่อชุดทดลองออกเป็น 5 ระดับ ดังน้ี คะแนนเฉลี่ย 4.50–
5.00  แสดงว่า  ระดับความพึงพอใจมากที่สุด, คะแนน
เฉล่ีย 3.50–4.49  แสดงว่า  ระดับพึงพอใจมาก, คะแนน
เฉล่ีย 2.50–3.49  แสดงว่า  ระดับพึงพอใจปานกลาง, 
คะแนนเฉล่ีย 1.50–2.49  แสดงว่า ระดับพึงพอใจน้อย และ
คะแนนเฉล่ีย 1.00–1.49 แสดงว่าระดับพึงพอใจน้อยที่สุด            
4.4  การดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล   
มีวิธีการคือ นํากลุ่มตัวอย่างซึ่งเป็นนักศึกษาระดับ
ปริญญาตรี ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล มหาวิทยาลัย
รังสิต ที่ลงทะเบียนเรียนวิชาปฏิบัติวิศวกรรมเครื่องกล 2 
จํานวน 32 คน มาทําการทดลองโดย วัดความรู้เดิมด้วย
แบบทดสอบกับกลุ่มตัวอย่างทั้ง 32 คนในสัปดาห์ที่ 2 
ของภาคการศึกษา เมื่อเวลาผ่านไป 3 เดือนก็ให้กลุ่ม








เรียนและหลังเรียน เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  













สร้างขึ้นแสดงในรูปที่ 1 และหน้าต่างของฟอนต์พาแนล 
ที่ใช้ติดต่อส่ือสารระหว่างผู้ใช้งานกับตัวโปรแกรมแสดงดัง
รูปที่ 2 ซึ่งผู้ใช้งานใช้ผ่านตัวควบคุม(Controls) และตัว
แสดงผล (Indicator) ต่าง ๆ โดยรายละเอียดของหน้าต่าง
ของฟอนต์พาแนลแสดงตามหมายเลขคือ หมายเลข 1 
สําหรับปรับค่าความ เร็วลม, หมายเลข 2 สําหรับปรับ
แรงบิดโหลด, หมายเลข 3 สําหรับใส่ค่า, หมายเลข 4 
สําหรับแสดงค่ากําลังของกังหันลม, หมายเลข 5 สําหรับ
แสดงค่าแรงบิดของกังหันลม, หมายเลข 6 สําหรับแสดง
ค่าอัตราความ เร็วเสริม, หมายเลข 7 สําหรับแสดงค่า
ความเร็วของกังหันลมซึ่งแสดงเป็น rpm และ rad/s, 
หมายเลข 8  สําหรับแสดงค่าสัมประสิทธิ์กําลังของกังหัน
ลม, หมายเลข 9 สําหรับ แสดงค่าแรงบิด สัมประสิทธิ์
กําลัง และความ เร็วขณะที่กําลังเต็มพิกัด, หมายเลข 10 
สําหรับแสดงค่ากําลัง สัมประสิทธิ์กําลัง  และความเร็ว
เชิงมุม ขณะที่แรงบิดเต็มพิกัด, หมายเลข 11 กราฟแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างแรงบิดกับความเร็วเชิงมุมของกังหัน
ลม เมื่อความ เร็วลมเปลี่ยนแปลง, หมายเลข 12 กราฟแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธิ์กําลัง กับอัตราความเร็ว
เสริม เมื่อมุมบิดของใบเปล่ียนแปลง, หมายเลข 13 สําหรับ
แสดงรูปคล่ืนสัญญาณแรงบิดของกังหันลม, หมายเลข 14 
สําหรับแสดงรูปคล่ืนสัญญาณความเร็วของกังหันลม, 
หมายเลข 15 สําหรับแสดงรูปสัญญาณสัมประสิทธิ์กําลัง, 
หมายเลข 16 ปุ่มเริ่มการทํางานและหมายเลข 17 ปุ่มหยุด
การทํางาน ส่วนเอกสารประกอบการทดลอง มีวัตถุประสงค์ 
เนื้อหาวิชา รายการอุปกรณ์ เครื่องมือ วิธีการทดลอง 
ตารางบันทึกผล สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง คําถาม
หลังการทดลอง 
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รูปที่ 2  ฟอนตพ์าแนลของแบบจําลองกังหันลมที่สร้างขึ้น 
รูปที่ 1  บล็อกไดอะแกรมของแบบจําลองกงัหนัลมที่สร้างขึน้       
  รูปที่ 4  มอเตอร์ไฟตรงที่ใช้เปน็เครื่องจําลองกังหันลม รูปที่ 3  ชุดควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงที่สร้างขึ้น 
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5.1.2  ฮาร์ดแวร์ เป็นเครื่องจําลองกังหันลมที่
สร้างขึ้นแสดงดังรูปที่ 3, 4 และแสดงเป็นบล็อกไดอะแกรม
ดังรูปที่ 5 ประกอบด้วยแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 
1 เฟส วงจรแปลงไฟฟ้ากระแสสลับเป็นไฟฟ้ากระแสตรง 
(Bridge Rectifier) เพื่อนําไปใช้จ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแส 











TMS320F28069 โดยใช้การควบคุมแบบ PI จากนั้นจะ












รูปที่ 5 บล็อกไดอะแกรมการทํางานของเครือ่งจําลอง 





ความเร็วลม 12, 10, 8, 6 และ 4 m/s ดังรูปที่ 6 และนํา
ผลการจํ าลองคุณลักษณะกํ าลั งของกั งหันลมมา
เปรียบเทียบกับการคํานวณทางทฤษฎีพบว่ามีความ
ถูกต้อง ได้คุณลักษณะแรงบิดของกังหันลมที่เปล่ียนแปลง
ตามความเร็วเชิงมุม ที่ความเร็วลม 12, 10, 8, 6 และ 4 
m/s ดังรูปที่ 7 และนําผลการจําลองคุณลักษณะแรงบิด
ของกังหันลมมาเปรียบเทียบกับการคํานวณทางทฤษฎี
พบว่ามีความถูกต้อง และได้คุณลักษณะสัมประสิทธิ์
กําลังกับค่าอัตราความเร็วเสริมที่มุมบิดของใบ 0, 3, 5 





























รูปที่ 8  คุณลักษณ์ Cp กบั Tip Speed Ratio (�) ที่มุม      
           บิดของใบต่าง ๆ 
       5.2  ผลการเปรียบเทยีบคะแนนก่อนเรียนและ
หลงัเรียน จากการทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรยีนโดยใช้
แบบทดสอบ   นํามาเปรยีบเทยีบคะแนนกอ่นเรียนและ
หลังเรยีน ปรากฏผลดังตารางที่ 1 
4 m/s 6 m/s 8 m/s 10 m/s
12 m/s
4 m/s 6 m/s 8 m/s 10 m/s
12 m/s
β = 10o 
β = 0o 















Motor Speed  
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ตารางท่ี 1  การเปรยีบเทยีบคะแนนเฉล่ียและคา่เบีย่ง 
               เบนมาตรฐาน กอ่นเรียนและหลงัเรยีน 
กลุ่มตัวอย่าง N X  % S.D. V 
ก่อนเรียน 32 1.97 15.14 1.60 81.07




1.97 คิดเป็นร้อยละ 15.14 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.60 
จากผู้เรียนทั้งหมด 32 คน ส่วนคะแนนเฉลี่ยจากการทํา
แบบทดสอบหลังเรียนมีค่าเท่ากับ 11.56 คิดเป็นร้อยละ 
88.94  ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.54  จากผู้เรียนทั้งหมด 
32 คน ซึ่งจะเห็นได้ว่ากลุ่มตัวอย่างมีคะแนนเฉลี่ยหลัง





5.3  ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
ก่อนเรียนและหลังเรียน  นําคะแนนเฉล่ียก่อนเรียนและ
หลังเรียนของกลุ่มตัวอย่างมาทดสอบค่าซี ปรากฏผล 
ดังตารางที่ 2   
ตารางท่ี 2 การเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรยีนกอ่น      
              เรียนและหลงัเรียน 
รายการ  Z 











ปรากฏผลดังตารางที่ 3 และ 4 ซึ่งพบว่า 
1) ชุดทดลองมีความสวยงาม   ได้ระดับความคิด 
คิดเห็นของผู้เรียนคือ เห็นด้วยมากที่สุด จํานวน 20 คน  
คิดเป็นร้อยละ 63, เห็นด้วยมาก จํานวน 10 คน คิดเป็น
ร้อยละ 31, เห็นด้วยปานกลาง จํานวน 2 คน คิดเป็นร้อยละ 




ความคิดเห็นของผู้เรียนคือ เห็นด้วยมากที่สุด จํานวน  
20 คน คิดเป็นร้อยละ 63, เห็นด้วยมาก จํานวน 10 คน  
คิดเป็นร้อยละ 31, เห็นด้วยปานกลาง จํานวน 2 คน  
คิดเป็นร้อยละ 6  และได้ค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.56 ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.62 แสดงว่าผู้เรียนมีระดับ
ความพึงพอใจมากที่สุด 
3) ชุดทดลองมีความแข็งแรง  ได้ระดับความคิดเห็น
ของผู้เรียนคือ  เห็นด้วยมากที่สุด จํานวน 10 คน คิดเป็น
ร้อยละ 31, เห็นด้วยมาก จํานวน 16 คน คิดเป็นร้อยละ 
50, เห็นด้วยปานกลาง จํานวน 6 คน คิดเป็นร้อยละ 19 
และได้ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.13 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
เท่ากับ 0.71 แสดงว่าผู้เรียนมีระดับความพึงพอใจมาก 
4) ชุดทดลองง่ายต่อการเก็บรักษา ได้ระดับความคิดเห็น
ของผู้เรียนคือ เห็นด้วยมากที่สุด จํานวน 18 คนคิดเป็น
ร้อยละ 56,  เห็นด้วยมาก จํานวน 12 คน คิดเป็นร้อยละ 
38, เห็นด้วยปานกลาง จํานวน 2 คน คิดเป็นร้อยละ 6
และได้ค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.50 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 
0.62 แสดงว่าผู้เรียนมีระดับความพึงพอใจมากที่สุด 
5) วัสดุที่นํามาสร้างชุดทดลองมีคุณภาพ  ได้ระดับ
ความคิดเห็นของผู้เรียนคือ เห็นด้วยมากที่สุด จํานวน 16 คน  
คิดเป็นร้อยละ 50, เห็นด้วยมาก จํานวน 14 คน  คิดเป็น
ร้อยละ 44, เห็นด้วยปานกลาง จํานวน 2 คน คิดเป็นร้อยละ 
6 และได้ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.44 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เท่ากับ 0.62 แสดงว่าผู้เรียนมีระดับความพึงพอใจมาก 
6) ชุดทดลองง่ายต่อการใช้งาน ได้ระดับความคิดเห็น
ของผู้เรียนคือ เห็นด้วยมากที่สุด จํานวน 16 คน คิดเป็น
ร้อยละ 50, เห็นด้วยมาก จํานวน 16 คน คิดเป็นร้อยละ 
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ตารางท่ี 3  จํานวนคน และค่าร้อยละของผู้เรยีนที่ทาํ      
                แบบวัดความพึงพอใจ 
รายการ จํานวนคน (คา่ร้อยละ) มากที่สุด มาก ปานกลาง 
ส่วนที่ 1 ลักษณะทางกายภาพ 
1 20 (63%) 10 (31%) 2 (6%) 
2 20 (63%) 10 (31%) 2 (6%) 
3 10 (31%) 16 (50%) 6 (19%) 
4 18 (56%) 12 (38%) 2 (6%) 
5 16 (50%) 14 (44%) 2 (6%) 
ส่วนที่ 2 ความเหมาะสมต่อการนําไปใช้งาน 
6 16 (50%) 16 (50%) - 
7 18 (56%) 14 (44%) - 
8 16 (50%) 16 (50%) - 
9 24 (75%) 8 (25%) - 
10 18 (56%) 14 (44%) - 
 
ตารางท่ี 4  ระดับความคิดเห็นของผู้เรยีนเกีย่วกับความ 
                พึงพอใจที่มีตอ่ชดุทดลอง 
รายการ X  S.D. ระดับการประเมิน 
ส่วนที่ 1 ลักษณะทางกายภาพ 
1 4.56 0.62 มากท่ีสุด 
2 4.56 0.62 มากท่ีสุด 
3 4.13 0.71 มาก 
4 4.50 0.62 มากท่ีสุด 
5 4.44 0.62 มาก 
ส่วนที่ 2 ความเหมาะสมต่อการนําไปใช้งาน 
6 4.50 0.51 มากท่ีสุด 
7 4.56 0.50 มากท่ีสุด 
8 4.50 0.51 มากท่ีสุด 
9 4.75 0.44 มากท่ีสุด 
10 4.56 0.50 มากท่ีสุด 
เฉลี่ย 4.51 0.57 มากท่ีสุด 
 
7) ชุดทดลองสามารถเคล่ือนย้ายได้สะดวก ได้ระดับ
ความคิดเห็นของผู้เรียนคือ เห็นด้วยมากที่สุด จํานวน 18 คน 
คิดเป็นร้อยละ 56, เห็นด้วยมาก จํานวน 14 คน คิดเป็น
ร้อยละ 44 และได้ค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.56 ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.50 แสดงว่าผู้เรียนมีระดับความ 
พึงพอใจมากที่สุด 
8) โปรแกรมท่ีสร้างขึ้นง่ายต่อการเรียนรู้ ได้ระดับ
ความคิดเห็นของผู้เรียนคือ เห็นด้วยมากที่สุด จํานวน 
16 คน คิดเป็นร้อยละ 50, เห็นด้วยมาก จํานวน 16 คน 




ความคิดเห็นของผู้เรียนคือ เห็นด้วยมากที่สุด จํานวน  
24 คน คิดเป็นร้อยละ 75, เห็นด้วยมาก จํานวน 8 คน 





ที่สุด จํานวน 18 คน คิดเป็นร้อยละ 56, เห็นด้วยมาก 
จํานวน 14 คน คิดเป็นร้อยละ 44 และได้ค่าเฉล่ียเท่ากับ 
4.56 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.50 แสดงว่าผู้เรียน 
มีระดับความพึงพอใจมากที่สุด 
เมื่อหาค่าเฉล่ียของระดับความพึงพอใจ พบว่ามีค่า
เท่ากับ 4.51 และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.57
แสดงว่า ผู้เรียนมีความพึงพอใจเฉล่ียต่อชุดทดลองนี้  
อยู่ในระดับพึงพอใจมากที่สุด 
 
6.  สรุปผลและอภิปรายผลการวิจยั 
ชุดทดลองกังหันลมจําลอง ประกอบด้วยเครื่อง และ
แบบจําลองกังหันลม เอกสารประกอบการทดลองมี
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